VOLUMEN 26 N° 3 Diciembre 2022

Vih/E3

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO LUIS BELTRAN
PRIETO FIGUEROA DE BARQUISIMETO

AMBIENTE VIRTUAL DE
APRENDIZAJE COMO RECURSO
EVALUADOR: UNA EXPERIENCIA
EN ALGEBRA LINEAL

ISSN 2244-7296

Depésito Legal: ppi201002LA3674

VIRTUAL LEARNING ENVIRONMENT AS AN
EVALUATING RESOURCE: AN EXPERIENCE
IN LINEAR ALGEBRA

FEdicion ; l,

niuendanio

d = Crossref wEm
7 Escience Press laﬁnd

catz'ilog@
latindex
n Jhon Herminson Arias Rueda
T LatinREV https://orcid.org/0000-0002-5216-3069
DOA srmiaseess " Rubén Dario Bracho Velasquez
https://orcid.org/0000-0001-9276-6027
Universidad Politécnica Salesiana
ECUADOR
gmeu ] ‘ @ ci?:";’u +redalyc.org:

WE gjg/,('/‘rg Volumen 26 N° 3 diciembre 2022

sta
55w
- [


https://orcid.org/0000-0001-9276-6027

VOLUMEN 26 N° 3 diciembre 2022

Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo establecer si evaluar el Algebra
Lineal haciendo uso de un ambiente virtual de aprendizaje disefiado en la
aplicacion web Moodle facilita a los estudiantes obtener mejores
resultados de aprendizaje en la asignatura. El estudio fue descriptivo bajo
un enfoque cuantitativo con un disefio no-experimental, la informacidn se
recabd con un cuestionario basado en un Modelo de Aceptacion de la

AMBIENTE VIRTUAL DE Tecnologia aplicado a 112 estudiantes del primer nivel de ingenieria de la
APR EN D | ZAJ E CO M O Universidad Politécnica Salesiana. Los resultados evidenciaron la utilidad

que perciben los estudiantes al ser evaluados en la plataforma virtual con

RECURSO EVALUADOR: cuestionarios estructurados desde un amplio banco de preguntas y tareas
UNA EXPERIENCIA EN evaluadas con rabricas. Ademas, desde la mirada del estudiante se observd

que, el ambiente virtual de aprendizaje utilizado es un recurso tecnolégico

ALGEBRA LINEAL con una interfaz de facil uso. Se concluy6 que estos recursos fueron

fundamentales para alcanzar los logros de aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave: algebra lineal; evaluacién; ambientes virtuales de
aprendizaje; sistemas de gestion educativa; Moodle; e-learning.

VIRTUAL LEARNING Abstract
ENVI RON MENT AS AN The aim of this research was to set up whether evaluating Linear Algebra
EVALUATING RESOURCE: using a virtual learning environment designed in the Moodle V3.9 web
AN EXPERIENCE IN LINEAR application facilitates students to obtain better learning results in the

subject. The study was descriptive under a quantitative approach and a

ALGEBRA non-experimental design, information was collected with a questionnaire
based on a Technology Acceptance Model applied to 112 first-level
engineering students from the Salesian Polytechnic University. The results
showed the utility perceived by the students when being evaluated through
the virtual platform through questionnaires structured with a large bank of
questions and the tasks evaluated with rubrics. On the other hand, from
the student's perspective, the virtual learning environment is a
technological resource with an easy-to-use interface. It was concluded that
these resources were fundamental to achieve the learning achievements of
students.

Keywords: linear algebra; evaluation; virtual learning environments;
management learning systems; Moodle; e-learning.
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Introduccion

En la actualidad el uso de la tecnologia se ha vuelto parte de la cotidianidad de un
considerable numero de personas (Basso-Aranguiz et al., 2018; Urquidi et al., 2019), sobre todo en
paises desarrollados o en via de desarrollo donde las nuevas tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) han revolucionado la industria de bienes y servicios, relaciones humanas y
hasta la cultura (Castafieda et al., 2018). La educacion no escapa de esta realidad, y es que las TIC
han impactado significativamente en el sector educativo, convirtiéndose en pilares fundamentales
en cada vez mas instituciones educativas (Ballinas et al., 2014; R Hernandez et al., 2019).

Una muestra de la dependencia que se tiene de la tecnologia es la situacion que se ha vivido
en el mundo producto la pandemia que lo acosa desde inicios de 2020. Dentro de lo que se ha
llamado la “nueva normalidad” el mundo de la educacion ha cambiado drasticamente confiando
plenamente en la tecnologia para realizar conferencias y otras actividades educativas (Engelbrecht
et al., 2020). Por tal motivo, es plausible cualquier aporte que pueda generar mejores resultados en
los procesos de ensefianza-aprendizaje tomando en cuenta que las nuevas tecnologias de
informacién y comunicacion estan cambiando la forma en como se lleva a cabo la educacion e
incorporando nuevas estrategias de instruccion que generan ambientes virtuales facilitadores del
aprendizaje y del acceso a la informacion (Moreno & Montoya, 2015).

Un aspecto importante a considerar en la educacion desde la virtualidad es la evaluacion,
pues es una de las componentes que dirige y permite analizar los procesos de ensefianza y
aprendizaje (Gonzélez-Segura et al., 2018; Martinez-Acosta & Uzuriaga, 2016). Dentro del
ambiente educativo, y en especifico para cada asignatura, pueden encontrarse diferentes formas de
determinar si un alumno ha alcanzado sus logros de aprendizaje; proyectos, exposiciones,
examenes escritos, orales, deberes..., sin embargo, todas convergen en la evaluacion de la
actividad. Martinez-Acosta & Uzuriaga (2016) defienden que la evaluacidn permite controlar los
logros de aprendizaje proponiendo cambios y mejoras en la ejecucion de tareas durante el proceso
y recalcan su importancia desde la formacién y desarrollo personal.

Por su parte, Hernandez et al. (2019) consideran que debe existir una integracion entre un
ordenador y la evaluacion, donde el docente integre las herramientas para evaluar, es decir, una
evaluacion en una plataforma virtual sera eficiente en la medida que sea un instrumento de

perfeccionamiento didactico constante, lo que implica un disefio de preguntas y actividades
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preparadas a partir de la percepcion del estudiante de la utilidad y facilidad de uso del recurso.

Desde hace afios, algunos investigadores ya han realizado estudios que relacionan el uso de
la tecnologia con la evaluacién: Por ejemplo, Sanchez et al. (2013) ya habian realizado un estudio
donde incorporaron un programa para evaluar una asignatura optativa de la licenciatura en
Pedagogia de la Universidad de Murcia a traves de la red. Los autores evidenciaron como principal
ventaja de llevar este tipo de evaluacion la adquisicion de mecanismos que permitieron al docente
conocer el rendimiento individual y colectivo del estudiante.

Por su parte, Fuentes & LoOpez (2017) realizaron una investigacion donde se evalu6 por
medio de la aplicacion “Plickers” el producto final de un curso de Educacion Fisica. Sus resultados
sefialan que los alumnos consideraron esta aplicacion util, sencilla y muy buena para ser evaluados
porque les ayudd a reflexionar durante su aprendizaje. Y mas reciente, Sacramento (2020) analizé
las ventajas y desventajas de evaluar mediante el uso de las TIC a un curso de lengua extranjera,
concluyendo que la inminente inmersion en la tecnologia nos lleva a pensar en un cambio radical
en nuestra forma de llevar a cabo la docencia y la evaluacion.

Con estos antecedentes, el presente estudio centra su atencion en la evaluacion del Algebra
Lineal a través de un Ambiente Virtual de Aprendizaje disefiado en la plataforma Moodle (Modular
Object Oriented Dynamic Learning Environment) que es uno de los sistemas de gestion educativa
mas usados por las universidades a nivel mundial (Gonzalez-Segura et al., 2018; Moreno &
Montoya, 2015). El objetivo de la investigacion fue establecer si el uso de esta plataforma para
evaluar el Algebra Lineal ofrece mejores resultados de aprendizaje en la asignatura, para ello se
aplicé una evaluacion que luego fue validada por los estudiantes utilizando un modelo de

aceptacion tecnologica.

Ambientes virtuales de aprendizaje
Dentro del ambiente educativo el uso de la tecnologia ha cobrado bastante importancia,

haciendo que las clases tradicionales busquen desarrollarse con el uso de nuevas herramientas
educativas conocidas como e-learning, y permitiendo adaptarse a una nueva realidad de aprendizaje
virtual (Tapia-Ledn et al., 2015). Los autores entienden e-learning como cualquier actividad
educativa donde se apliquen medios tecnoldgicos para facilitar los procesos de aprendizaje. Mas
aun, Garcia-Pefialvo & Seoane (2015) destacan del e-learning la personalizacion del aprendizaje,
la conectividad con otros pares, el acceso ilimitado de informacion y la flexibilidad en el modo,
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momento y lugar de acceso a la actividad. En este sentido, los programas de educacién buscan cada
vez mMas centrarse en estas herramientas, y para ello hacen uso de plataformas denominadas
Sistemas de Gestion de Aprendizaje (SGA), que son aplicaciones web que permiten el disefio de
ambientes virtuales de aprendizaje facilitando la administracion, distribucién y control de las
actividades de formacion educativa bajo una modalidad virtual (Silva, 2017; Tapia-Ledn et al.,
2015), entre los SGA mas usados a nivel mundial se encuentra Moodle (Modular Object oriented
Dynamic Learning Environment), una plataforma de cddigo abierto y modular (Gonzélez-Segura
etal., 2018; Moreno & Montoya, 2015).

La Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador utiliza esta aplicacion web desde el afio
2006, con ella ha creado un Ambiente Virtual de Aprendizaje integrando en el transcurso de los
afios nuevas herramientas que son utilizadas en todos los grados que oferta, tanto en la educacion
a distancia como en la presencial. Estos ambientes virtuales son sistemas disefiados para facilitar
la gestion de cursos a distancia o bien como complementos de cursos presenciales, propiciando la
construccion del conocimiento desde el d&mbito individual al colectivo y creando condiciones
favorables de aprendizaje (Araque et al., 2018; Castro, 2019; Moreno & Montoya, 2015).

En la actualidad, un aula virtual se considera una innovacion educativa en la docencia
universitaria (Silva, 2017). Al respecto, Luis et al. (2015) sefialan que estas plataformas apoyan el
proceso de ensefianza-aprendizaje por medio de una interfaz de facil uso, gestionando cursos que
eliminan la barrera de la distancia y permitiendo una libre repeticion de evaluaciones y/o
cuestionarios de entrenamiento.

Este estudio se centrd en este Gltimo aspecto, un ambiente virtual de aprendizaje como
recurso evaluador, haciendo énfasis en la importancia de optimizar su uso al aprovechar todas las
herramientas que ofrece para gestionar un curso y viendo en él una herramienta util para realizar
innovacion educativa a nivel superior. En atencion a esto, Silva (2017) menciona que generalmente
se transfiere al espacio virtual un modelo tradicional de educacion, es por ello, que esta
investigacion pretende animar a docentes universitarios a explorar nuevas y mejores innovaciones

educativas basadas en ambientes virtuales de aprendizaje.

El algebra lineal desde la virtualidad
El Algebra Lineal es considerada una de las disciplinas mas importante dentro de la

matematica, ya que representa un eje transversal en la ciencia: ingenieria, economia, ciencias
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sociales, ciencias naturales, medicina, etc. (Trigueros & Wawro, 2020). Ademas, por esa
importancia es una de las principales disciplinas incorporadas en los primeros niveles de la
educacion superior (Lima & Gomes, 2018). En particular, en Algebra Lineal en la ingenieria
proporciona al estudiante las herramientas fundamentales necesarias para la comprension y analisis
de otras asignaturas vinculadas directamente con la carrera, siendo una de las primeras que estudian
los futuros ingenieros, motivo por el cual los docentes que la imparten deben asegurar que se logren
los resultados de aprendizaje esperados, y una forma de hacerlo es a través de la evaluacion vista
como parte del proceso de formacion (Martinez-Acosta & Uzuriaga, 2016).

Actualmente se vive una era tecnoldgica que promueve el planteamiento de nuevas y
mejores formas de evaluar los contenidos matematicos, haciendo uso de las TIC e incentivando
una evaluacion desde una mirada desarrolladora que permita una verdadera evolucién cognitiva de
los estudiantes (Martinez-Acosta & Uzuriaga, 2016). Sin embargo, para el caso de la ensefianza
del Algebra Lineal, este tema representa un reto tanto para docentes, al momento de preparar sus
clases, como para los estudiantes cuando asisten a ellas y se enfrentan a las actividades propuestas,
siendo esta disciplina, desde que se incorporo a los planes de estudio de diferentes programas de
pregrado, reconocida como una fuente de dificultad para los estudiantes, principalmente por la
naturaleza abstracta de los conceptos que involucra (Bianchini et al., 2019; Trigueros & Wawro,
2020).

Toda esta situacion conlleva el interés de un gran nimero investigadores por estudiar los
procesos de ensefianza-aprendizaje del Algebra Lineal, en muchos de los casos con ayuda de
nuevas herramientas tecnolégicas (Bianchini etal., 2019; Carraher & Schliemann, 2020;
Hausberger, 2020; Marin & Romero, 2018; Ortiz et al., 2008; Sancho & Daza, 2014; Trigueros,
2019; Trigueros & Oktacg, 2019; Trigueros & Wawro, 2020). De cara a esta realidad, este estudio
se ha enfocado en el Algebra Lineal y en especial en su modo de evaluacion, buscando con ello
incentivar a los docentes del area a buscar e implementar nuevas e innovadoras estrategias para
evaluar los procesos de aprendizaje. Al respecto, Marin & Romero (2018) concluyeron en una
investigacion que pocos profesores implementan estrategias innovadoras de ensefianza para tratar

contenidos matematicos, de alli que se pretenda motivar a docentes al gran reto de innovar.
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Modelo de aceptacion de tecnologia, la mirada del estudiante

El modelo de aceptacion de la tecnologia, TAM, por sus siglas en inglés Technology
Acceptation Model, es un modelo propuesto por Davis (1989), donde plantea que la utilidad y la
facilidad de uso percibida por los usuarios de algin recurso tecnolégico son determinantes
fundamentales para su aceptacion. En esta investigacion, se ha enfocado la atencion en la aplicacion
de este modelo sobre la evaluacion de la asignatura Algebra Lineal con la intension de conocer de
los estudiantes el grado de aceptacidn que tienen éstos sobre un ambiente virtual de aprendizaje
disefiado en la plataforma Moodle V3.9 durante el proceso de evaluacion.

Bajo este contexto, se ha adaptado el concepto de utilidad percibida (Davis, 1989) como el
grado en que el estudiante cree que usar la plataforma para ser evaluado favoreceria su desempefio
académico; del mismo modo, se definio facilidad de uso (Davis, 1989) como el grado en que un
estudiante cree que usar la plataforma para ser evaluado lo libera de esfuerzo, en esta Gltima
definicion es importante aclarar que cuando se habla de “liberar esfuerzo” no se refiere a un
esfuerzo académico en la asignatura, sino al esfuerzo mental necesario para interactuar con la
plataforma.

El modelo TAM plantea que existe un efecto directo de la facilidad de uso y utilidad
percibida sobre la actitud hacia el uso del recurso tecnoldgico (Davis, 1993). Ademas, la facilidad
prevalece sobre la utilidad, es decir, un ambiente virtual de aprendizaje facil de usar es muy
probable que sea percibido como un recurso Gtil (Manuel Sanchez et al., 2007). De esta manera, la
facilidad influye sobre la utilidad, y estas dos influyen de manera positiva 0 negativa sobre la
actitud del estudiante al hacer uso de la plataforma como recurso evaluador (Urquidi et al., 2019),
y la actitud del estudiante condicionara la intencién de comportamiento que finalmente determinara

el uso real que se daré al recurso (Davis, 1993), estas ideas son resumidas en la figura 1.

Figura 1
Modelo TAM
Utilidad
/ percibida \
Variables A ActVitUd de Intencién de Uso real del
externas uso > uso > sistema

Facilidad de
\A uso percibida—/
Nota: Adaptado de Ballinas et al. (2014)
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Otros investigadores han aplicado este modelo para analizar la aceptacion de recursos
tecnoldgicos en el ambito educativo, recientemente Almeida & Cabero (2020) usaron el modelo
TAM para un estudio en una universidad de Brasil con el fin de medir la aceptacion de los
estudiantes en el uso de una aplicacion movil de realidad aumentada en disciplinas de hormigon
reforzado, el modelo permitié evidenciar que este recurso mejora la habilidad de visualizacion
espacial. Larrea & Balarezo (2019) se basaron en los resultados obtenidos por medio de un modelo
TAM para mostrar la aceptacion tecnoldgica de una plataforma que serviria como ayuda a la
gestion académica de docentes y estudiantes universitarios. Por su parte, Sanchez-Prieto et al.
(2017) se fundamentaron en este modelo para realizar una investigacion en una universidad
espafola donde analizaron la aceptacion de las tecnologias moviles entre los estudiantes de grado
de maestro de primaria, evidenciandose resultados favorables en el uso de estas tecnologias.

Basados en lo anterior, se considerd oportuno aplicar un modelo TAM para medir el grado
de aceptacion que tienen los estudiantes de Algebra Lineal al ser evaluados por medio de la
plataforma, ya que debido a la importancia y el cada vez mayor uso de la tecnologia en el ambiente
educativo es evidente la necesidad de una mayor comprension de como los estudiantes perciben el
recurso y las variables que influyen favorablemente en sus procesos de aprendizajes (Urquidi et
al., 2019). Para ello, se ha elaborado un cuestionario con una escala Likert con 16 aseveraciones
que permitieron medir las variables externas que pueden incidir en la facilidad de uso y utilidad

que el estudiante percibe de las evaluaciones aplicadas en la plataforma.
El Método

La presente investigacion fue un estudio descriptivo que estuvo enmarcado bajo un enfoque
cuantitativo con un disefio no-experimental (Hernandez et al., 2014) puesto que los investigadores
se limitaron a observar y analizar el proceso de evaluacion de la asignatura Algebra Lineal por
medio de la plataforma con el objetivo de establecer si su uso en las evaluaciones ofrece mejores
resultados de aprendizaje en la asignatura, para ello se aplicé un cuestionario fundamentado en el
modelo TAM y cuyo proposito fue medir el grado de percepcion de los estudiantes en la facilidad

de uso y utilidad de la plataforma como recurso evaluador en la asignatura.
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Descripcion de la asignatura y de la muestra )

La investigacion se llevd a cabo en la asignatura Algebra Lineal que pertenece al primer
semestre de la malla curricular de las carreras de ingenieria de la Universidad Politécnica Salesiana
del Ecuador. La materia consta de tres unidades; unidad 1: matrices, determinantes y sistemas de
ecuaciones lineales; Unidad 2: Vectores en R2 y Rn; Unidad 3: Espacios vectoriales. Esta disciplina
es evaluada sobre 100 puntos, divididos en dos ciclos de 50 puntos cada uno, y a su vez cada ciclo
se evalua con 30 puntos de aprovechamiento académico (tareas, deberes, asignaciones, pruebas...)
y 20 puntos de una evaluacidon parcial que incluye todos los contenidos del ciclo. En el primer ciclo
se evalud la primera unidad y en el segundo ciclo la segunda y tercera unidad.

Dentro de una poblacién conformada con cerca de 400 estudiantes del primer nivel de las
carreras de ingenieria del primer periodo de 2020, se selecciond una muestra de 112 participantes
que fueron seleccionados por el facil acceso a ellos ya que los docentes responsables de estos
estudiantes eran los mismos investigadores de este estudio. Todos los participantes de la muestra
fueron evaluados siguiendo la metodologia propuesta en este articulo y finalizado el semestre todos

respondieron una encuesta basada en el modelo TAM.

Un ambiente virtual de aprendizaje como instrumento de evaluacion de la asignatura
Un ambiente virtual de aprendizaje facilita el uso de un variado nimero de recursos que

ayudan al docente a evaluar a sus estudiantes, entre éstos resaltan los cuestionarios y las tareas, un
cuestionario funciona como una evaluacién disefiada a partir de un banco de preguntas almacenado
en la plataforma y que debe ser disefiado por el docente a cargo de la asignatura. Las tareas son
actividades que se asignan al estudiante con el proposito de obtener un resultado de aprendizaje,
para ello, la plataforma permite asignar la actividad y mostrar la rabrica de evaluacién con la cual
sera evaluada. Los participantes de este estudio fueron evaluados durante el semestre con el uso de
estas dos actividades.

Los cuestionarios

En primer lugar, se elaboré un banco con 450 preguntas (reactivos) y cuyos contenidos
evaluaban todos los temas de la primera unidad (Matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones
lineales), lo mismo se hizo para las otras dos unidades, cada reactivo fue pensado para evaluar un
logro de aprendizaje especifico. La elaboracion de estas preguntas estuvo a cargo del claustro

docente de analisis matematico con los 10 profesores que estaban o habian trabajo con la
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asignatura. A partir de este banco se disefid un cuestionario para cada parcial con 20 preguntas
tomadas aleatoriamente de las unidades correspondientes. Cada docente tuvo la responsabilidad de
elaborar una cantidad determinada de preguntas segun el nivel de dificultad, y luego se crearon
pares ciegos para validar la pertinencia y claridad de cada pregunta, este proceso sirvié para validar
la confiabilidad de los cuestionarios que luego fueron aplicados a los estudiantes.

Con la intencion de determinar si el nimero de preguntas era suficiente para garantizar una
evaluacion que brindara una alta posibilidad de evaluar eficientemente los resultados de
aprendizaje del estudiante, se hicieron simulaciones de examenes tomando como modelo la
evaluacion del primer parcial (Unidad 1) y usando el método de Monte Carlo para generarlos
aleatoriamente (Grijalva, 2009), tratando de imitar la generacién aleatoria que realiza la plataforma
internamente. La Unica restriccién que se impuso en las simulaciones fue no repetir preguntas en
un mismo examen, la generacion de los exdmenes fue sin estado de memoria, es decir, cada examen
se gener6 completa e independientemente de cualquier otro. La simulacién se realizé en Excel,
elaborando un codigo en Visual Basic para Aplicaciones donde los examenes resultantes se
imprimen en hojas de Excel. Finalmente, se cred una hoja de calculo para hacer el consolidado de
las hojas mencionadas para su posterior analisis estadistico.

Las tareas

La aplicacion de tareas como método de evaluacion se fundamentd en las rdbricas de
evaluacion, éstas se elaboran directamente en la plataforma y garantizan la transparencia de la
evaluacion. En primer lugar, se disefia la tarea (indicaciones, contenido, preguntas, bibliografia...)
y luego se disefia la rabrica indicando los criterios con los que se evaluara y sus niveles logro. La

figura 2 muestra un ejemplo de una rabrica de evaluacion construida para evaluar una tarea.
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Figura 2
Ejemplo de una rubrica de evaluacion

Tiempo El portafolio fue | El portafolio fue  El portafolio fue  El portafolio no
de entregado a entregado con entregado con fue entregado
entrega tiempo menos de 24 mas de 24 horas 0 puntos
3 puntos horas de retraso = de retraso
2 puntos 1 puntos
Formate  El portafolio esta El portafolio esta El formato de la
de la resuelto con letra resuelto con letra entrega es tan
entrega egible y el escaneo egible pero el deficiente gue no
permite una lectura escaneo no permite permite hacer una
fluida una lectura fluida correccion adecuada
2 puntos 1 puntos del portafolio
0 puntos
Portafolio El portafolio El portafolio El portafolio El portafolio esta
complete refleja todoslos  refleja todos los  refleja todos los  incompleto
ejercicios ejercicios deberes porque faltan
propuestos con  Propuestos con | propuestos, sin deberes yfo
sSus respectivas sSus respectivas embargo no ejercicios,
graficas (en caso graficas (en caso todas o ninguna  graficas o
de requerirlas), y de requerirlas) de las gréficas ambas
ademas se Pero no se se aprecian. 0 puntos
aprecia Ig aprecia Ig 1 puntos
separacion entre separacion entre
cada deber que  cada deber que
o conforma. o conforma.
2 puntos 2 puntos
Portafolio Todos los Al menos Al menos Menaos del La
correcto | ejercicios 75% del (o 5E0% del (o 50% del (o resolucién
propuestos os) ejercicio | los) gjercicio  los) ejercicio  del deber es
estan (s) estan (s) estdn (s) es incorrecta e
correctos correctos y correctos y correcto y incompleta.
4 puntis completos completos completos 0 puntss
3 puntés 2 puntis 1 puntés
Calidad Alta Media Baja Muy baja
general 3 puntos 2 puntos 1 puntos 0 puntos
del
portafolio

Nota: Esta rabrica fue utilizada para evaluar un portafolio que cada estudiante debia

armar a partir de deberes asignados por el docente.

Instrumento para conocer el grado de aceptacion de la plataforma como recurso evaluador
El instrumento para conocer el grado de aceptacion la plataforma como recurso evaluador

de la disciplina Algebra Lineal fue una encuesta dividida en dos categorias, facilidad de uso y
utilidad percibida. Para identificar las variables externas que inciden sobre las categorias se
plantearon 8 aseveraciones por cada una, para luego ser medidas por medio de una escala Likert
valorada del 1 al 5 donde: (5) Totalmente de acuerdo; (4) De acuerdo; (3) Neutral; (2) En
desacuerdo; (1) Totalmente en desacuerdo. La Tabla 1 muestra las aseveraciones del cuestionario

con su respectiva categorizacion.
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Tabla 1
Cuestionario basado en el modelo TAM

Categorias Identificacion Aseveraciones
Aprender a utilizar la plataforma para realizar las evaluaciones
i ha sido facil para mi.
La interfaz en la que se presentan las preguntas durante los
s cuestionarios me facilita su comprension.
Mi interaccion con la plataforma para responder los
> cuestionarios ha sido fluida
Facilidad o4 No tuve problemas para ingresar a los cuestionarios desde mi
de uso ordenador y/o dispositivo mavil
percibida - Las preguntas en los cuestionarios se organizan de manera
adecuada
Las rubricas que se muestran en la plataforma me facilitan
°e comprender el proposito de la tarea
Una vez que me han evaluado una tarea, facilmente puedo caer
i en cuenta en mis errores gracias a la rabrica de evaluacion.
P8 Prefiero ser evaluado por medio de la plataforma
Ser evaluado en algebra lineal por medio de la plataforma me ha
i sido util para obtener mis logros de aprendizaje.
La retroalimentacion inmediata (o0 en muy poco tiempo) que
P10 recibo de mis evaluaciones me resultan utiles.
Utilidad Usar la plataforma para las evaluaciones de algebra lineal me
e P11
percibida ayuda a completarlas mas rapido.
5 Considero muy relevante el uso la plataforma para evaluar la
" asignatura Algebra Lineal
o13 Ser evaluado por medio de la plataforma influencié

positivamente en mi aprendizaje
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Responder un cuestionario con varios intentos (aunque las

P14 preguntas sean diferentes) me ayuda a comprender mejor la
materia
Observar la rabrica de evaluacién para cada tarea me ha sido
P muy til al momento de realizarla
o16 Tener acceso a la rabrica de evaluacion en la plataforma me

resulta Util para conocer cOmo sera evaluada mi tarea.

Nota: Adaptado de Almeida Mello & Cabero Almenara (2020) y Larrea & Balarezo (2019)

Para validar la pertinencia, claridad y relevancia del instrumento, éste fue sometido a la
revision de tres expertos en informatica educativa, quienes luego de hacer algunas sugerencias
respecto a la claridad de las preguntas, estuvieron de acuerdo con que el instrumento era pertinente,
claro y relevante.

Analisis y discusion de los resultados.
En un caso ideal, al aplicar un examen a un grupo de estudiantes, todos los examenes deben

ser totalmente diferentes, es decir, el nimero de preguntas compartidas en los examenes debe ser
nulo. Con el proposito de investigar este resultado, se realizaron 20 simulaciones con el cédigo
mencionado antes para generar exdmenes a un grupo de 30 estudiantes. La estructura del examen
fue de 20 peguntas tomadas del banco de 450 preguntas. La intencion de las simulaciones fue
determinar el porcentaje de similitud que pueden llegar a tener los examenes aplicados bajo las
condiciones mencionadas, haciendo notar el niUmero de repeticiones que tenia una pregunta en los
30 cuestionarios. Se tomaron 20 preguntas para la construccion del examen considerando un
escenario extremo ya que al disminuir el nmero de preguntas el resultado sera mas cercano al caso
ideal.

Una vez realizadas las 20 simulaciones fue posible recolectar la informacién mas relevante

resumida en la siguiente tabla:
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Tabla 2
Promedio de preguntas que se repitieron n veces durante las veinte simulaciones

Numerode |, , 5, 5 g 7 g 9 10 11 12
apariciones
Promedio de
preguntas 54 7 47 21 07 01 00 00 00 00 0,0 0,0
repetidas

Porcentaje del
promedio de
preguntas
repetidas

271% 35% 24% 10% 3% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Los nameros del 1 al 12 indican el nimero de veces que se repite una pregunta, la segunda
fila indica el nimero de preguntas en promedio que se repitieron tantas veces como lo indica la fila
superior y la tercera fila representa la misma informacion de la segunda, pero en porcentajes. Por
ejemplo, en promedio el 10% de un examen (alrededor de 2 preguntas) se repitio 4 veces en cada
simulacion, lo que significa que al aplicarle a un estudiante un examen, éste tendra 2 preguntas que
también les habran salido a otros 3 estudiantes entre los 30 del curso.

Bajo este andlisis, el resultado de las simulaciones muestra que el 27% de un examen (entre
5y 6 preguntas de las 20 que lo forman), podrian ser Unicas, lo que significa que en promedio cada
estudiante tendra aproximadamente el 27% de su examen totalmente diferente al del resto de sus
compafieros. Ademas, en promedio el 35% de las preguntas salieron 2 veces, es decir, 7 preguntas
del examen de un estudiante estdn compartidas con otro estudiante (no necesariamente el mismo).
Del mismo modo, alrededor de 5 preguntas (24%) aparecieron 3 veces, es decir, un estudiante tiene
en promedio 5 preguntas compartidas con otros dos alumnos (no necesariamente los mismos).

Esta informacion nos lleva a concluir que, al realizar un examen de 20 preguntas, disefiado
a partir de un banco de 450 preguntas para un grupo de 30 estudiantes, en promedio el 59% de cada
examen (12 preguntas aproximadamente) podrian salir no mas de 2 a 3 veces entre los 30 examenes
aplicados, y ademas el 27% de cada examen sera totalmente diferente al del resto. Estos niUmeros
reflejan que bajo estas condiciones la posibilidad de fraude en un examen elaborado en un ambiente

virtual de aprendizaje como Moodle V3.9, puede disminuir considerablemente basados en la
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variedad de posibles exdmenes que logran armarse, mas aun cuando se disefie un examen que tenga
menos de 20 preguntas con el mismo banco.

Respecto a la aplicacion del modelo TAM, con el cual se pretendio medir el grado de
aceptacion que tuvieron los estudiantes del uso de un ambiente virtual de aprendizaje para ser
evaluados, se pudo resumir la informacion recolectada en las tablas 3 y 4, donde se muestran por
separado los resultados de la facilidad de uso y de utilidad percibida por los estudiantes respecto al

ambiente virtual.

Tabla 3
Resultados obtenidos de la facilidad de uso de la plataforma percibida por los estudiantes
Totalmente
Preguntas Totalmente De Neutral En en
de acuerdo acuerdo desacuerdo  desacuerdo
Aprender a utilizar la plataforma
P1 para realizar las evaluaciones ha 36% 45%  14% 5% 0%

sido facil para mi.
La interfaz en la que se presentan
las preguntas durante los
P2 . . 25% 41% 23% 9% 2%
cuestionarios me facilita su
comprension.
Mi interaccién con la plataforma
para responder los cuestionarios 34% 43%  20% 4% 0%
P ha sido fluida
No tuve problemas para ingresar
P4 a los cuestionarios desde mi 38% 230  27% 13% 0%
ordenador y/o dispositivo mavil
Las preguntas en los
P5 cuestionarios se organizan de 38% 6% 23% 4% 0%
manera adecuada
Las rubricas que se muestran en

P6 - 45% 29% 21% 5% 0%
la plataforma me facilitan
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comprender el propdsito de la
tarea
Una vez que me han evaluado
una tarea, facilmente puedo caer
P7 : : 39% 25%  30% 5% 0%
en cuenta en mis errores gracias a
la rabrica de evaluacion.
Una vez que me han evaluado
una tarea, facilmente puedo caer
P8 : . 43% 21%  27% 5% 4%
en cuenta en mis errores gracias a

la rdbrica de evaluacion.

Promedios 37% 33% 23% 6% 1%

Como puede apreciarse en la tabla 3, en promedio el 70% de los estudiantes que
participaron en el estudio estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo con las aseveraciones que
orientan a decidir que el uso de la plataforma les facilitd la comprension y ejecucién del proceso
de evaluacidn de la asignatura. Del mismo modo, la tabla 4 refleja que el 76% de los estudiantes
estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo con la utilidad que este ambiente virtual de
aprendizaje tiene en el proceso de evaluacion del algebra lineal.

Tabla 4

Resultados obtenidos de la utilidad de la plataforma percibida por los estudiantes

Totalmente
Preguntas Totalmente de De Neutral En en

acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo

Ser evaluado en algebra lineal
por medio de la plataforma me ha
P9 o ) 34% 36% 23% 5% 2%
sido dtil para obtener mis logros
de aprendizaje.
La retroalimentacion inmediata
0 en muy poco tiempo) que
P10 ( ) y-p -p) | 43% 32% 21% 4% 0%
recibo de mis evaluaciones me

resultan dtiles.

L= elz.//gdre Volumen 26 N° 3 diciembre 2022 n

-



UN AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE COMO RECURSO EVALUADOR: UNA
EXPERIENCIA EN ALGEBRA LINEAL
Jhon Herminson Arias Rueda & Rubén Dario Bracho Velasquez (63-84)

Usar de la plataforma para las
P11  evaluaciones de algebra lineal me 34% 41% 20% 2% 4%
ayuda a completarlas mas rapido.
Considero muy relevante el uso
P12  de la plataforma para evaluar la 36% 32% 29% 4% 0%
asignatura Algebra Lineal
Ser evaluado por medio de la
P13 plataforma influencid 39% 32% 29% 4% 0%
positivamente en mi aprendizaje
Responder un cuestionario con
varios intentos (aunque las
P14  preguntas sean diferentes) me 59% 29% 7% 5% 0%
ayuda a comprender mejor la
materia
Observar la ruabrica de evaluacion
P15 para cada tarea me ha sido muy 48% 39% 13% 0% 0%
atil al momento de realizarla
Tener acceso a la rdbrica de
evaluacion en la plataforma me 0%
P16 46% 36% 18% 0%
resulta atil para conocer como

sera evaluada mi tarea.

Promedios 42% 34% 19% 3% 1%

En este sentido, gracias al modelo de aceptacién de la tecnologia que se aplicd, se pudo
concluir que el uso de cuestionarios y rubricas de evaluacion para las tareas asignadas resultan muy
utiles cuando son elaboradas siguiendo los lineamientos de este estudio, al tiempo que proyectan
una facilidad en su uso. Para el caso de los cuestionarios, armandolos a partir de un amplio banco
de preguntas, y para las tareas, evaluarlas a partir de rabricas presentadas a los alumnos antes,
durante y luego de la evaluacion a fin de hacerlas transparentes. Siguiendo esta metodologia de

evaluacion, la tabla 4 muestra en la pregunta P9 que el 70% de los estudiantes estuvieron de acuerdo
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o totalmente de acuerdo con el hecho de que haber sido evaluados por medio de la plataforma les
ayudo a obtener sus logros de aprendizaje.

De esta manera, los resultados mencionados al momento corroboran las ideas de Martinez-
Acosta & Uzuriaga (2016) al evidenciar que es posible evaluar los contenidos matematicos
incentivando una evaluacion desde una mirada desarrolladora, en este caso utilizando un ambiente

virtual de aprendizaje que facilita y garantiza una evaluacion personalizada y de calidad.

Conclusiones

Este estudio reflej6 que cuando se hace un uso adecuado de un ambiente virtual de
aprendizaje es posible ayudar al estudiante a obtener los resultados de aprendizaje esperados. Para
ello, es recomendable elaborar bancos de preguntas que consten con al menos 450 reactivos que
midan los logros de aprendizaje alcanzados. Esto no solo minimiza el fraude en un examen, sino
que también permite al docente aplicar repetidas veces una evaluacion siempre personalizada,
siendo esta personalizacion una de las ventajas que resaltan Garcia-Pefialvo & Seoane (2015) al
referirse a las ventajas que tienen los e-learning. Es oportuno mencionar que realizar un amplio
banco de preguntas puede ser un trabajo arduo, por lo cual se recomienda trabajar en conjunto con
otros colegas de la asignatura con el fin de ampliarlo y validarlo.

Del mismo modo, es oportuno recalcar que la evaluacion de una tarea siempre debe ser
hecha por medio de una rubrica que refleje claramente cuéles son los criterios con los cuales sera
evaluada y sus respectivos niveles de logro, ya que de acuerdo con los resultados de esta
investigacion este recurso les resulta muy Util a los estudiantes para alcanzar altos niveles de
aprendizaje.

Es asi como puede concluirse que, al hacer un buen uso de un ambiente virtual de
aprendizaje disefiado en Moodle es posible facilitar a los estudiantes mejorar en sus resultados de
aprendizaje, enfocados especialmente en una retroalimentacion oportuna e inmediata lo cual seria
imposible de hacer por cualquier docente de una forma tradicional con grupos grandes de
estudiantes.

Finalmente, se espera que este articulo sirva como antecedente a futuras investigaciones

que pretendan estudiar el impacto que tienen los ambientes virtuales de aprendizaje no solo en la
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evaluacion sino en todo el proceso de formacion del estudiante en las &reas de las ciencias exactas

y de esta manera seguir motivando al gran reto que tienen los docentes de innovar.
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